

















ному  определению  количественных  характеристик,  которые могут  быть  полезны  для 













































ков  стали  такие  социальные сети,  как 
𝑉𝑘, 𝑂𝑑𝑛𝑜𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑛𝑖𝑘𝑖, 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚, 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 и 𝑇𝑤𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟. Поэтому эти социаль‐
ные сети и станут источниками извлечения значимых данных для анализа и 
оценки их метакомпетенций. Метакомпетенция отображает одну из черт 
личности  субъекта  (когнитивность  или креативность)  и  соответственно 
выше  каждой  из  составляющих  ее  компетенций.  Отдельный  тип 
метакомпетенций  определяется  большим  числом  индикаторов. 





тентности.  Например,  коммуникативную  составляющую  метапредметной 
компетенции  определяют  способности  к  сотрудничеству,  выполнению 
определенных  ролевых  функций,  представлению  результатов  своей  дея‐





рактеристик,  отношений и множеств,  естественным образом  связанных  с 
пользователями сети и сообщениями, циркулирующими в ней. Важно отме‐
тить то обстоятельство, что все они могут быть вычислены или построены 



















𝐹𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟𝑠 𝑢  – подписчики данного пользователя; 𝐹𝑟𝑖𝑒𝑛𝑑𝑠 𝑢  – дру‐
зья данного пользователя; 𝑀𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑢  – имена пользователей, упомина‐
емые в сообщениях данного пользователя; 𝐻𝑎𝑠ℎ𝑡𝑎𝑔𝑠 𝑢  – хэштеги, кото‐




телем 𝑢; 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡_𝐻𝑎𝑠ℎ𝑡𝑎𝑔𝑠𝑢  𝑣  – количество применений хештега 𝑣 поль‐
зователем 𝑢; 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑈𝑟𝑙𝑠   𝑣  – количество упоминаний внешней ссылки 𝑣 пользо‐
вателем 𝑢; 






𝑢𝚤 € 𝑀𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑢 , 𝑖 1, … . 𝑁, то 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑀𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠  𝑢  
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑀𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠   𝑢  ⋯   𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡_𝑀𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠   𝑢 . 
Анализируя процессы, происходящие в коллективах людей, будем рас‐








𝑀𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠  𝑢  , 𝑢  – пользователь 𝑢 отмечает   пользователя 𝑢  не 
реже, чем 𝑢 ;  𝐻𝑎𝑠ℎ𝑡𝑎𝑔𝑠  ℎ , ℎ  – пользователь 𝑢 употребляет хэштег ℎ  
не  реже,  чем  хэштег  ℎ ;  𝑈𝑟𝑙𝑠  𝑢𝑟𝑙 , 𝑢𝑟𝑙   –  пользователь 𝑢  упоминает 
ссылку 𝑢𝑟𝑙  не реже, чем ссылку 𝑢𝑟𝑙 ; 𝑅𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠  𝑢 , 𝑢  – пользователь 𝑢 















На  основании  приведенных  выше  функций  можно  определять  силы 






















𝐺  〈𝐺  , 𝐼 〉, 𝐺  1, … , 𝑛 , 〈𝑖, 𝑗〉 ∈ 𝐼 ↔ 𝑖 ⊢ 𝑗. 
Матрица 𝐴   является  для 𝐺   матрицей  смежности.  Результирующая 
матрица  𝒬 𝑞  вводится по правилу 













Разность  𝐴 𝑀 𝑅  называется адекватностью k‐го члена группы. 
Матрице соответствует граф  
𝐺 〈𝐺 , 𝐼, 𝑤 〉, 𝐺 1, … , 𝑛 , 〈𝑖, 𝑗〉 ∈ 𝐼 ↔ 𝑖 𝑗 
 











Полученный  граф  дополняется  ребрами  до  полного  и  веса  наследу‐
ются,  т. е. рассматриваются только значимые члены коллектива, но связи 
между ними учитываются все. 
Пусть 𝑙 〈𝑖 , … 𝑖 〉 – некоторый маршрут в графе 𝐺. Весом маршрута 𝑙 
называется величина  
𝑤 𝑙 𝑤 𝑖 , 𝑖 . 
Если 𝑖 𝑖  , то маршрут называется замкнутым. Будем использовать 
следующие обозначения: 𝑘 ∈ 𝑙 – вершина 𝑘 содержится в маршруте 𝑙; 𝑙 ⊆
𝑙  – маршрут  𝑙   является  частью маршрута  𝑙 ; 𝐸𝑛𝑡 𝑘, 𝑙  𝑖 | 〈𝑘, 𝑖〉 ⊆ 𝑙   – 
вход из вершины 𝑘 в маршрут 𝑙. 
Задача о коммивояжере может быть сформулирована как задача по‐










маршрутов  𝐿 𝐺 .  По  определению  𝐸𝑛𝑡 𝑘, 𝐺  𝐸𝑛𝑡 𝑘, 𝑙  | 𝑙 ∈
𝐿 𝐺   представляет множество входов из вершины 𝑘 в граф 𝐺. 
Элементы  𝐿 𝐺   называются  «путями  наибольшей  симпатии», 





























Предполагаем,  что  имеются  два  графа 𝐺  𝑉 , 𝐸 , 𝐺  𝑉  , 𝐸   , 
где 𝑉  – множество  вершин  графа; 𝐸  – множество ребер  графа;  𝑖 1, 2. 
Естественным образом определяются объединение двух графов 𝐺 ∪ 𝐺   , 
их  пересечение  𝐺  ∩ 𝐺   и  симметрическая  разность 𝐺  △ 𝐺  𝐺  ∪







𝜔 : 𝐺 → 𝑁 – функция, задающая веса вершин; 




𝜔 𝑥 , если 𝑥 ∈ 𝐺 𝐺⁄                            
𝜔 𝑥 , если 𝑥 ∈ 𝐺 𝐺⁄                            
𝜔 𝑥 𝜔 𝑥 2⁄ , если 𝑥 ∈ 𝐺 ∩ 𝐺 .
 
Аналогично может быть определена функция 𝑟 𝑥 . 







расширения  практически  на  любую  социальную  сеть,  в  зависимости  от 
предоставляемого API. 
В модуле построения графовых структур имеется возможность для по‐
строения  графов, отражающих связи   пользователей.   При этом могут ис‐
пользоваться данные как исходные, так и полученные в результате анализа. 
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Abstract. The paper describes the importance of training engineers for the mining and 
metallurgical industry in the field of intellectual property. It is established that patent research 
